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摘  要 
 
 










Android 手机平台。音视频引擎使用了 Google 公司 WebRTC 开源项目中的语音增强技





















Nowadays, The audio and video multimedia applications are being widely noted during 
the development of internet and hardware resources. It makes people in different places 
communicate with each other conveniently like face to face. On the other hand, the rise of 
mobile internet leads to huge renovation in the IT circle, people can use quite a lot 
applications on the smartphones, in which the audio and video applications make remote 
communications more conveniently and efficiently. 
 One of the core technologies of multimedia application is the audio and video engine. 
Based on user’s requirement study and analysis of key technologies of audio and video, this 
paper designs and implements a solution of audio and video engine used in IP networks. The 
engine combines various processes of audio and video data in multimedia client, such as 
audio and video data capture and play, data process, data compress and uncompress, pack and 
unpack, conceals the complex concepts of video and audio process, and provides an easy-use 
interface to developers. In addition, this audio and video client engine has good 
cross-platform ability, it can be applied to the famous Windows and Android platforms. The 
engine makes use of some technologies provided by WebRTC open souce project of Google 
Inc, such as speech enhancement, ISAC speech coder and Vp8 video coder. 
This audio and video engine optimizes for IP network, after analysis and testing, it turns 
out that it can privide good quality of audio and video service in the packets dropping and 
delayed network environment. Moreover, the engine occupies relatively low bandwith. 
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研究领域，目前主流的标准有 ITU-T 组织的 H.261、H.263、H.264 等标准和 ISO
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个组织也共同制定了一些标准，H.262 标准等同于 MPEG-2 的视频编码标准，而
新的 H.264 标准则被纳入 MPEG-4 的第 10 部分。 
在音频编码领域，主要有 G.7XX 系列的语音编码标准（G.711，G.723, G.726, 
G.729 等）和 MPEG 的伴音编码等[2]。其中，G.729 是个被广泛使用的窄带语音
编码器（码率为 8kbit/s），虽然其编码效率较高，但对于 ip 网络的丢包补偿支持
不足[3]。与此同时，还有一些在 ip 网络环境下表现优异的开源语音编码器，如
Speex 和 ILBC。Speex 能支持窄带、宽带和超宽带的语音流，而且进行了数据包
丢失隐蔽的处理，使得其在带宽比较低的网络环境下也能保持较流畅的音质[4,5]。




NS(Noise Suppress，噪声抑制)、AEC（Acoustic Echo Canceller，声学回声消除）
等操作。不少从事音频处理研究的公司提供了商业的语音增强解决方案。而在开
源领域，也有优秀的音频处理实现，其中比较知名有 Speex 项目中的相关模块。 
1.3 WebRTC简介 
WebRTC 是一个支持网络浏览器进行实时语音对话或视频对话的软件架构。
它于 2011 年 6 月 1 日开源并在 Google、Mozilla、Opera 支持下被包括进万维网
联盟的 W3C 推荐标准。 
2010 年 Google 公司收购了 VoIP 软件开发商 Global IP Solutions 的 GIPS 引
擎，并改为名为“WebRTC”。WebRTC 使用 GIPS 引擎，实现了基于网页的视频
会议，并支持 722，PCM，ILBC，ISAC 等编码，同时使用谷歌自家的 VP8 视频
编解码；同时支持 RTP/SRTP 传输等。 
虽然 WebRTC 的主要目标用户是浏览器厂商，但由于它提供了 Native C++ 
API，并且开发源代码，使得任何提供音视频功能的软件都能使用其中音视频相
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音编码器。WebRTC 是 GIPS 公司开发的一个适用于宽带和超宽带的语音编码器
（相对于 ILBC），支持 16kHz 和 32KHz 的采样率，提供了 10 kbit/s 到 32 kbit/s
的动态比特率，这个编码器已被诸如 QQ、Google Talk 等知名软件所使用。 
同时，WebRTC 中的音频引擎还提供了必要的音频增强处理模块和 NetEQ
模块。NetEQ 也是由 GIPS 公司开发的一种先进的抖动缓冲器及丢包补偿模块，
它能够显着提高基于 IP 网络的实时语音服务的音质，并把延迟减至 小。与其
它同类方案相比，NetEQ 可减少抖动延迟达 30 至 80 ms，即使在不良的基础设
施中也能够获得出色的音质。 
另外，WebRTC 项目还包含了 Google 自家 WebM 项目的 VP8 视频编码器。
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y(t) = s(t) + n(t)                          （2-1） 
Y(ω)、S(ω)、N(ω)分别表示 y(t)、s(t)、n(t) 的傅里叶变换，则可得下式 
Y(ω) = S(ω) + N(ω)                       （2-2） 
由于假定语音信号与加性噪声是相互独立的，因此有 
|Y(ω)|2 = |S(ω)|2 + |N(ω)|2                            （2-3） 
如果用 Py(ω)、Px(ω)、Pn(ω)分别表示 y(t)、s(t)、n(t)的功率谱，则有 
Py(ω) = Px(ω) + Pn(ω)                     （2-4） 
由于平稳噪声的功率谱在发声前和发声期间可以认为基本没有变化，这样可
以通过发声前的所谓“寂静段”来估计噪声的功率谱 Pn(ω) 
Px(ω) = Py(ω) - Pn(ω)                     （2-5） 
这样减出来的功率谱即可认为是较为纯净的语音功率谱，然后从这个功率谱
可以恢复降噪后的语音时域信号。 
在具体运算时，为防止出现负功率的情况，减谱时当 Py(ω) < Pn(ω)时，令
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